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— (54) Title: METHOD FOR ASSEMBLING/DISMOUNTING COMPONENTS OF A WIND POWER PLANT 

H (54) Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR MESSUNG VON AUSSEN-,INNENABMESSUNGEN UND ABSRANDEN VON 
= MESSOBJEKTEN 




— (57) Abstract: The invention relates to a wind power plant and a method for assembling/dismounting components of a wind power 
= plant The aim of the invention is for a crane to be required to a lesser extent during assembly/dismounting of components of a wind 
power plant. Said aim is achieved by providing the inventive wind power plant with at least one rope passage (35, 36, 37, 38) in the 
area of the tower head (14), through which a traction rope (20) of a winch (22,18) is guided. Said aim is also achieved by a method 
for assembling/dismounting components of a wind power plant, comprising the following steps: - a traction rope (20) is directed 
from the winch (22, 18) to at least one deflecting roller (24) that is located in the area of the tower head and then to the component 
that is to be assembled/dismounted; - the traction rope is mounted on the component; and - the component is detached and lowered or 
raised arid fastened. The invention is based on the fact that at least some of the components of a wind power plant can be assembled 
O or replaced without the aid of a crane by using a suitable lifting device. The inventive solution allows technically complex additional 
2 installations to be dispensed with on any wind power plant while making a versatile lifting device available quickly and at a low 
expense. 

i-H 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windenergieanlage sowie ein Verfahren zur Montage/Demontage 
O von Komponenten einer Windenergieanlage Damit ein Kran bei der Montage/Demontage von Komponenten einer Windenergiean- 

Olage in geringerem Umfang gebunden ist, ist bei einer erfindungsgemassen Windenergieanlage wenigstens eine Seildurchfuhrung 
(35,36, 37,38) im Bereich 
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des Turmkopfes ( 14) zum Durchflihren eines Zugseiles (20) von einer Winde (22, 18) gelfist. Weiterhin wird die Aufgabe gelOst durch 
ein Verfahren zur Montage/Demontage von Komponenten einer Windenergieanlage, mit den Schritten: -Verlegen eines Zugseiles 
(20) von der Winde (22,18) zu wenigstens einer Umlenkrolle (24) im Bereich Turmkopfes und weiter zu der montierenden/de- 
montierenden Komponente, - Anbringen des Zugseils an der Komponente, und - Ldsen and Herunterlassen bzw. Hochziehen und 
Befestigen der Komponente. Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass wenigstens ein Teil der Komponenten einer 
Windenergieanlage auch ohne Hilfe eines Kranes montiert bzw. ausgetauscht werden kann, wenn eine geeignete Hebeeinrichtung 
zur VerfQgung stent. Durch die erfindungsgemasse Losung werden aufwandige Zusatzinstallationen an jeder Windenergieanlage 
vermieden. Trotzdem ist eine vielseitige Hebeeinrichtung mit geringem Aufwand schnell verfUgbar. 
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Verfahren zur Montage/Demontage von Komponenten 
einer Windenergieanlage 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Windenergieanlage sowie ein Verfahren zur 
Montage/Demontage von Komponenten einer Windenergieanlage. 

15 

Windenergieanlagen sind seit geraumer Zeit bekannt. Durch die betrachtlichen 
Abmessungen und Gewichte moderner Anlagen mussen einerseits Komponenten 
einzeln zur Baustelle transportiert werden. Dort werden die Komponenten dann 
zusammengebaut. Dabei mussen inzwischen durchaus Lasten von 50 Tonnen und 
20 mehr gehoben werden. 

Andererseits mussen Lasten auch in betrachtliche Hohe von Ober 100 Metem ge- 
hoben werden. Zwar sind Winden in Windenergieanlagen und insbesondere dort in 
den Gondeln bekannt, jedoch befinden sich diese Winden meistens im hinteren 
25 Teil der Gondel der Windenergieanlage. 

Weiterhin ist aus der WO 96/10130 eine Lasthebevorrichtung an einer Windener- 
gieanlage bekannt. Bei dieser bekannten Lasthebevorrichtung ist auf einem Ma- 
schinenrahmen eine Winde angeordnet. Von der Winde aus verlauft ein Zugseil 
30 Ober ein verschwenkbares Gestange. Eine solche Lasthebevorrichtung ist an jeder 
Windenergieanlage vorgesehen. Dabei ist die GrolJe der an jeder Windenergiean- 
lage vorgesehene Lasthebevorrichtung abhangig von der erforderlichen Tragfahig- 
keit und steigt daher mit der Grolie der Windenergieanlage bzw. mit dem Gewicht 
von deren Komponenten an. 

35 

Alternativ sind Hebevorgange naturlich unter Verwendung entsprechend grolier 
und tragfahiger Krane moglich, die wiederum nur mit hohem Aufwand bereit ge- 
stellt werden konnen. Da auch der Aufwand zum Verfahren eines solchen Krans, 
also AbrOsten, Verfahren und erneut AufrOsten, betrachtlich ist, bleibt der Kran in 
40 der Regel bei einer Windenergieanlage, bis deren Aufbau so weit fortgeschritten 
ist, dass der Kran dort nicht mehr benotigt wird. Erst dann wird der Kran zu der 
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nachsten Baustelle transportiert. Dabei spielt die Entfernung zwischen diesen 
Baustellen eine untergeordnete Rolle, denn die zum Verlegen eines Krans erfor- 
derlichen Arbeitsgange mQssen stets ausgefQhrt werden, gleichgultig ob er ledig- 
lich urn einige hundert Meter oder um einige hundert Kilometer verlegt wird. 

NatQriich erfordert auch der Austausch von Komponenten einer Windenergieanla- 
ge, wie z. B. der Rotorblatter, einen Kran, der entsprechend aufwandig transpor- 
tiert werden muss. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Wind- 
energieanlage der eingangs genannten Art derart weiterzubilden, dass ein Kran 
bei der Montage/Demontage von Komponenten einer Windenergieanlage in gerin- 
gerem Umfang gebunden ist. 

Diese Aufgabe wird bei einer Windenergieanlage der eingangs genannten Art 
durch wenigstens eine Umlenkrolle und wenigstens eine SeildurchfGhrung im Be- 
reich des Turmkopfes zum DurchfQhren eines Zugseiles von einer Winde gelost. 
Weiterhin wird die Aufgabe geldst durch ein Verfahren zur Montage/Demontage 
von Komponenten einer Windenergieanlage, mit den Schritten: 

- Verlegen eines Zugseiles von der Winde zu wenigstens einer Umlenkrolle im 
Bereich Turmkopfes und weiter zu der montierenden/demontierenden Kompo- 
nente, 

- Anbringen des Zugseils an der Komponente, und 

- Losen und Herunterlassen bzw. Hochziehen und Befestigen der Komponente. 

Dabei liegt der Erfindung die Erkenntnis zu Grunde, dass wenigstens ein Teil der 
Komponenten einer Windenergieanlage auch ohne Hilfe eines Kranes montiert 
bzw. ausgetauscht werden kann, wenn eine geeignete Hebeeinrichtung zur Verfii- 
gung steht. Durch die erfindungsgemalie L6sung werden aufwandige Zusatzinstal- 
lationen an jeder Windenergieanlage vermieden. Trotzdem ist eine vielseitige He- 
beeinrichtung mit geringem Aufwand schnell verfQgbar. 

Dadurch ist die im hinteren Teil der Gondel bereits vorhandene Winde auch im 
vorderen Bereich der Gondel einsetzbar, ohne dass die Position der Winde inner- 
halb der Gondel verandert werden muss. 
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In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist eine Seildurchfuhrung in der 
Gondel zum DurchfOhren eines Zugseils von einer Winde am Fuli der Windener- 
gieanlage vorgesehen. Dadurch kann eine ausreichend starke Winde mit einem 

5 ausreichend tragfahigen Zugseil zum Heben bzw. Absenken schwerer Komponen- 
ten eingesetzt werden, so dass auch solche Komponenten ohne die Verwendung 
eines Kranes montiert bzw. ausgetauscht werden konnen. Es ist demnach vailig 
ausreichend, die Winde zu der Windenergieanlage zu transportieren, deren Zug- 
seil mit der in der Windenergieanlage vorhandenen Winde bis in die Gondel hoch- 

10 zuziehen, dort Qber die Umlenkrolle(n) zu legen und dann die entsprechenden 
Montagen/Demontagen vorzunehmen. Dabei ist der Aufwand zum Transport einer 
Winde naturlich erheblich geringer als der Aufwand zum Transport eines ausrei- 
chend leistungsfahigen und insbesondere ausreichend grofien Krans. 

15 In einer besonders bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist ejne fest mit dem 
Fundament verbundene Haltevorrichtung fur eine zusatzliche Winde vorgesehen. 
Dadurch ist auch die Aufgabe der zuverlassigen Verankerung dieser Winde bereits 
auf einfache Weise gelost, so dass die Winde entsprechend schnell eingesetzt 
werden kann, wenn sie an ihrem Bestimmungsort eingetroffen ist. 

20 

Weitere vorteilhafte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den UnteransprO- 
chen angegeben. 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand der Figuren naher erlautert Dabei zei- 
25 gen: 

Fig. 1 eine Windenergieanlage mit einer am Fuli des Turmes angeordneten Win- 
de; 

30 Fig. 2 eine vereinfachte Querschnittsahsicht der Gondel mit einer ersten AusfQh- 
rungsform der Erfindung; und 

Fig. 3 eine vereinfachte Querschnittsansicht der Gondel mit einer zweiten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. 
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In Figur 1 ist ein Turm 10 einer Windenergieanlage auf einem Fundament 12 ver- 
ankert. An der Spitze des Turmes 10 befmdet sich eine Gondel 14, an welcher ein 
erstes Rotorblatt 16 befestigt ist. 

Am FuR des Turmes 10 ist eine Winde 18 ebenfalls auf dem Fundament 12 veran- 
kert. Von der Winde 18 verlauft ein Zugseil 20 an der Ruckseite des Turmes 10 
(fQr diese Betrachtung sind die Vorderseite und die ROckseite des Turmes 10 die- 
jenigen Seiten. an denen sich die entsprechenden Abschnitte der Gondel 14 be- 
finden) zu der Gondel 14, durchlauft die Gondel und tritt an einer fur ein zweites 
Rotorblatt 17 vorgesehenen Montageoffnung wieder aus der Gondel 14 aus und 
verlauft nach unten zu dem Rotorblatt 17, das. an diesem Zugseil befestigt ist und 
durch die Winde nach oben gezogen Oder zum Boden hin herabgelassen wird. An 
dem zweiten Rotorblatt 17 ist ein Pfeil 21 dargestellt, der die Verwendung eines 
FOhrungsseiles 21 symbolisiert. Durch die Verwendung eines FOhrungsseiles 21 
kann das Rotorblatt 17 in geeigneter Weise gefiihrt werden, so dass es nicht un- 
beabsichtigt gegen den Turm 10 schlagen kann. Weiterhin kann durch ein solches 
FOhrungsseil 21 sichergestellt werden, dass dieses Rotorblatt 17 beim Herablas- 
sen nicht mit der Spitze auf dem Boden aufsetzt und beschadigt wird, sondern es 
kann in Richtung des Pfeiles gezogen und damit in eine horizontale Lage gefOhrt 
werden. 

Figur 2 zeigt eine vereinfachte Querschnittsansicht der Gondel 14. In dieser Figur 
ist der Kopfabschnitt des Turmes 10 dargestellt. Auf diesem Kopfabschnitt des 
Turmes 10 liegt ein Maschinentrager 26. der den Statortrager 28 mit dem Stator 30 
tragt. Weiterhin tragt der Maschinentrager 26 eihen Achszapfen 32. Auf diesem 
Achszapfen 32 ist der Rotor mit den Rotorblattern 16, 17 urid der Laufer 30 des 
Generators drehbar gelagert. 

An der von dem Statortrager 28 abgewandten Seite des Maschinentragers 26 be- 
findet'sich eine in den meisten Windenergieanlagen bereits standardmaftig vorge- 
sehene Winde 22. Dort befinden sich auch Haltestabe 25, an deren von dem Ma- 
schinentrager 26 abgewandten Ende eine erste Umlenkrolle 24 vorgesehen ist. 
Eine zweite Umlenkrolle 34 befindet sich innerhalb des Achszapfens 32. 
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Weiterhin ist in der Figur das Zugseil 20 dargestellt, das an der RQckseite in die 
Gondel 14 eintritt. Dabei kann die Durchgangsaffnung fQr dieses Zugseil 20 auch 
eine unterhalb der Winde 22 im Boden der Gondel 14 ohnehin vorgesehene, ver- 
schliefibare Offnung sein. 

Das Zugseil 20 verlauft nach dem Eintritt in die Gondel 14 Ober die erste Umlenk- 
rolle 24 durch eine zweite Seildurchfuhrung 36 (die erste Seildurchfuhrung ist 
demnach die Offnung im Boden der Gondel 14), durch eine dritte Seildurchfuhrung 
37 zu der Umlenkrolle 34 und von dort zu einer vierten Seildurchfuhrung 38 in dem 
Achszapfen 32, z. B. zu dem zu bewegenden Rotorblatt 17. 

Das Heraufholen des Zugseiles 20 bzw. dessen Herablassen auf dem Weg zwi- 
schen der Gondel 14 und der Winde 18 am Fundament 12 des Turmes 10 kann 
durch die Winde 22 unterstutzt werden. 

Figur 3 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Komponenten in 
dieser Figur sind mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet wie diejenigen in 
Figur 2. Der wesentliche Unterschied gegenOber der in Figur 2 gezeigten, ersten 
Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass hier als Zugseil 20 das Seil der 
ohnehin in der Windenergieanlage vorhandenen Winde 22 verwendet wird. Die 
Tragkraft dieser Winde ist zwar begrenzt, es k6nnen aber trotzdem Komponenten 
mit geringerem Gewicht z. B. durch die Rotorblatt-Offnung in den vorderen Teil der 
Gondel 14 gehoben werden. Als Beispiel sei hier ein Pitchmotor genannt, also ein 
Motor, der der Verstellung eines Rotorblattes dient. Dieser mOsste sonst in den 
hinteren Teil der Gondel 14 gehoben und von dort umstandlich in den vorderen 
Teil transportiert werden. Dies setzt natQrlich voraus, dass die RotorblattSffnung 
offen und nicht durch ein Rotorblatt verschlossen ist. 

Der Seilverlauf ist dann, wie in der Figur gut zu erkennen ist, von der Winde 22 
Ober die erste Umlenkrolle 24, durch die zweite SeildurchfOhrung 36, die dritte 
SeildurchfOhrung 37. uber die zweite Umlenkrolle 34 und durch die vierte Seil- 
durchfuhrung 38. 

Neben dem dargestellten und beschriebenen Beispiel sei auch auf eine weitere 
nicht dargestellte Alternative verwiesen. Hierbei kann eine SeilfOhrung bzw. 
Umlenkrolle oberhalb des Turmkopfes angeordnet werden, so dass das Sei! dann 
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lenkrolle oberhalb des Turmkopfes angeordnet werden, so dass das Seil dann in 
das Turminnere herabgelassen bzw. aus diesem hochgezogen werden kann. Da- 
mit konnen dann Qber das Seil auch Lasten innerhalb des Turms, insbesondere im 
Bereich des TurmfuGes, z.B. Leistungsschranke, Transformatoren etc. bei Bedarf 
5 hochgehoben oder gesenkt werden, was vorteilhaft ist, wenn diese Teile aus dem 
TurmfulJbereich herausgebracht werden mQssen, was regelmaliig Qber SeitentO- 
ren im Turm geschieht, die jedoch nicht samtlich auf H6he der betroffenen Kom- 
ponente liegen, die ausgetauscht werden soil. 

10 Statt einer einfachen Umlenkrolle als Seil kann auch jede andere Art von Seilfiih- 
rung vorgesehen werden, in der das Seil durch den Maschinentrager 26 hindurch 
in den Turm geleitet werden kann. 

Eine weitere Alternative kann auch darin bestehen, die Winde 18 selbst nicht au- 
15 Gerhalb des Turmes, sondem innerhalb des Turmes im Bereich des TurmfuGes 
unterzubringen. Dann liegt das Zugseil stets geschutzt innerhalb der Anlage und 
ein Heben und Senken von Fracht ist an mehreren Stellen maglich, einmal im Be- 
reich der hinteren Gondel (durch Umlenkrolle 24), ein weiteres Mai im Bereich der 
Nabe (Qber die Rolle 38) und das Senken von Komponenteh innerhalb des Tur- 
20 mes ist ebenfalls moglich. 

Es ist auch moglich, eine weitere Umlenkrolle (nach Art der Rolle 38) vorzusehen, 
die im Bereich der Nabenspitze 40 ausgebildet ist, so dass das Seil aus der Nabe 
der Windenergieanlage heraus an den Rotorblattern vorbeigefuhrt werden kann. 
25 Damit kSnnen dann Lasten vom Boden bis in den Bereich der Rotornabe hochge- 
hoben werden, und zwar auch an den Rotorblattern vorbei. Wenn diese Last bei- 
spielsweise eine Arbeitsplattform ist, ist es moglich, das Personal direkt an den 
Rotorblattern auGenseitig hoch und runterzufahren, urn die Rotorblatter zu inspi- 
zieren oder im Bedarf Service- Oder Reinigungsarbeiten vorzunehmen. 

30 

Es versteht sich von selbst, dass dort wo notwendig, weitere SeitenfOhrungs- oder 
Umlenkro|len innerhalb des Maschinentragers, des Turms, der Gondel oder der 
Nabe vorgesehen werden kennen, ohne dass dies einer besonderen Erwahnung 
an dieser Stelle bedarf. 
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Wird eine Winde eingesetzt, die sich am Fuli der Windenergieanlage befindet, so 
muss diese nicht zwangslaufig auch test mit dem Fundament der Windenergiean- 
lage verbunden sein, sondern kann auch often ans Transportfahrzeug gelagert 
und mit diesem verbunden sein, so dass ein sehr flexibler Einsatz der Winde m6g- 
lich ist. Auch ist es moglich, die Winde auf einem Gestell zu befestigen, so dass 
stets ein ausreichend grolies Gegengewicht durch die Winde gewahrleistet ist. 



WO 03/102409 



-8- 



PCT/EP03/05401 



Anspruche 

1. Windenergieanlage, gekennzeichnet durch wenigstens eine Umlenkrolle (24, 
34) und wenigstens eine SeildurchfOhrung (35, 36, 37, 38) im Bereich des 
Turmkopfes zum DurchfQhren eines Zugseiles (20) von einer Winde (18, 22). 

2. Windenergieanlage nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch eine SeildurchfOh- 
rung (35) in der Gondel (14) zum DurchfQhren eines Zugseiles (20) von einer 
Winde (18) am Fuli der Windenergieanlage. 

3. Windenergieanlage nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch eine fest mit dem 
Fundament (12) verbundene Haltevorrichtung fOr eine zusatzliche Winde (18). 

4. Windenergieanlage nach Anspruch 1 . 2 Oder 3. dadurch gekennzeichnet, dass 
eine zweite SeildurchfOhrung vorgesehen ist, welche oberhalb des Turmkop- 
fes ausgebildet ist und mittels welcher Komponenten der Windenergieanlage 
innerhalb des Turmes hebbar oder senkbar sind. 

5. Windenergieanlage nach einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Winde am Fuli der Windenergieanlage innerhalb 
des Turmes der Windenergieanlage angeordnet ist. 

6. Verfahren zur Montage/Demontage von Komponenten einer Windenergiean- 
lage, mit den Schritten: 

- Verlegen eines Zugseiles (20) die von der Winde (18, 22) zu wenigstens 
einer Umlenkrolle (24, 34) im Bereich des Turmkopfes und weiter zu der zu 
montierenden/demontierenden Komponente (17), 

- Anbringen des Zugseiles (20) an der Komponente (17) und 

- Lbsen und Herunterlassen bzw. Hochziehen und Befestigen der Kompo- 
nente (17). 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch das Platzieren einer Winde 
(18) am Fuli der Windenergieanlage. 
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